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Abstract of DE1981 1254 



The valve has a connector with a fluid passage 
with openings at either end, a reverse suction 
mechanism for sucldng fluid in the passage by a 
vacuum generated by a flexible element 
displaced by a control pressure. An on/off valve 
opens an doses the passage depending on the 
control pressure. The valve has a controller, a 
displacement detection arrarigement for the 
flexible element, a flow control device in a 
housing contg. a flexible, thin plate element, an 
electrostrictive element and a nozzle inside the 
housing. The flow rate of the fluid under pressure 
is controlled by stimulating the electrostrictive 
element (137), which expands outwards, bends 
the plate (123) towards the nozzle (129) and 
varies the distance between the plate and nozzle. 
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(g) Rucksaugventil 

@ Ein Rucksaugventil (20) weist eineerste Durchfluftmen- 
gsnstsuereinrichtung (115a) zur Steuarung ainas Steuer- 
druckas. dar efnem ON/OFF-Vantll (26) zugefahrt wird« 
und eine zweite DurchflufSmangansteuereinrichtung 
<115b) zur Steuarung eines Steuerdruckes, der efnem 
Rucksaugmachanramus (2B) zugefuhrt wird, aut wobal 
dfe arsten und zweiten DurchfluSmengensteuereinrfdi- 
tungen auf dar Basis von Aktivierungs* und Deaktivie- 
rungssignalauagdngen einar Hauptsteuerung (108) betd- 
tigt warden. 
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Beschreibung 

Die vcjriiegende Erfindung bczichl sich aiif ein Riicksaug- 
vectil, das in dcr Lage ist, das Hussigkeitstropfen eincs 
Fluids an cincr Zufuhroffiiung zu verhindem, indem eine 
fcstgclcgte FluixlineDge, die durcb einen Fluiddnrchgang 
flieBt, auf der Basis dcr Verechiebung eines Diaphragmas 
(Membran) angesaugt wird. 

Es ist bercits ein HalblciterwaferberstcUungsprozefi be- 
kanni, bei dem Rilcksaugventile eingeselzt werden. Bei dcm 
Riicksaugventil gjbt es, wenn cUe Zufuhr einer Bescbicb- 
tungsflOssigkeit zu dem Halblcilerwafer gestoppt wild, eine 
Funktion des Vcrhinderns eines sog. FlUssigkeiUtropfens, 
bei dem geringe Mengen einer BeschichUmgsflUssigkeit ans 
einer Zufuhroffiiung auf den Halblcitcrwafer tropfen. 

Das Riicksaugventil gem^ diesem Sland der Ibcbnik ist 
in Fig. 7 dargestelU und beispielsweise in dcr japanischen 
GebraucbsmustervenolfentUchung Nr. 8-10399 beschrieben. 

Ein solches Rilcksaugvenlil 1 weist eiacn HauptventUkdr- 
pcr 5 mil einem einen FluideinlafianschliiB 2 und einem 
HuidauslafiaaschluB 3 verbindeDden Fluiddiuchgang 4 und 
eine Kappe 6 auf, die niit cancm obeten Abschnitt des 
Hauptventilkarpers 5 verbundeD ist Ein Diapbiagnia 7, das 
aus einem dickwandigen Abschnitt und einem dOnnwandi- 
gen Abschnitt besteht, 1st in der Mittc des Huiddutcbgangs 
4 angeordnet. Bine nicht daigestellte Druckfiuidzufuhr- 
quelle ist mit der Kappe 6 verfaunden, wobei die Kappe 6 au- 
Beidem eioeo DruckfluidzufuhraDschluB 8 fur die Zufuhr 
VOD unter Druck stehender Luft zur BetStigung eines Dia- 
phragmas unter einer Scbaltwiikung eines nicht daigestell- 
ten Richtungskontrollventilcs aufweist. 

Ein Kolben 9 ist mit dem Dis^hragma 7 verbunden, wo- 
bei eine V-Dichtung 10 an dem Kolben 9 und enllang einer 
Innenwandftache des Haupiventilkftrpers 5 gleitend ange- 
bracht ist und einer Dichtfunktion dient. AuBerdem is! eine 
Feder 11, die den Kolben 9 normalerwcise nach oben vor- 
spannt, in dem Hauptventilkorper 5 angeordnet, 

Eine Einstellschraube 12 ist auf der Kappe 6 angeordnet, 
und Uegt gegen den Kolben 9 an, wobei durch VeigrQBem 
bzw. VKiingem einer Einschraublange der Einstellschraube 

12 die GroBe einer Veiscbiebung des Kolbens 9 einstellbar 
ist Dadurch kann die Menge der durch das Diaphragma 7 
angesaugten Beschichtungsflussigkcit eingestellt werden. 

Eine Beschichtungsflussigkeitszufuhrquelle 13, die eine 
BeschicbtungsflUssigkeit aufoimmt, ist Uber eine Rohrlei- 
tung 14 mit dem HuideinlafianschlnS 2 verbunden. AuBer- 
dem ist zwiscben der BeschichtungsflUssigkeitszuAihiquelle 

13 und dem RuideinlaBanscblufi 2 ein ON/OFF- Vendl 15 
angeschlossen, das als aeparater KQrper getrennt von dem 
RUcksaugvendl 1 ausgebiklet ist Das ON/OFF-\%ndl 15 
ubemimmt die Funktion des Scbaltens zwischen einem Zu- 
stand der Zufuhr und einem Zustand der Unterbiechung der 
Zufuhr von Beschichtungsflussigkcit zu dem RflcksaugVOT- 
til 1 auf der Basis von Enegungs- bzw. Abscbaltwiikungen 
des ON/OFF- Ventiles 15. 

Die Funktion des Riicksaugven tiles 1 wird nun grob be- 
schrieben. In einem Normalzostand, in dem das Fluid von 
dem FluideinlafianschliiB 2 dem FluidausLaSanschlufi 3 zu- 
gcfUhrt wird, werden dcr Kolben 9 und das Diaphragma 7 
entsprecbend der ^Wrkung des von der DruckfluidzufuhrOff- 
nung 8 zugefuhrten unter Druck stehenden Ruides gemein- 
sam nach unten verscboben. Das Diaphragma 7, das mit 
dem Kolben 9 gekoppelt ist. steht, wie in Fig. 7 dutch die 
gestrichelten Liiuen angedeutet ist, in den Huidduichgang 4 
vor. 

Wenn ein Durcbflufi eines Fluids durch den Fhiiddurcb- 
gang 4 gestoppt wird, werden der Kolben 9 und das Dia- 
phragma 7 unter der Wiikimg einer durch die Feder 11 aus^ 



geQbten elastischen Kraft gemeinsam angehoben, indem <fie 
Zufuhr von unter Druck stehendem Fluid von der Dnick- 
fluidzufuhroifnung 8 gestoj^t wird. Eine feslgclegte Menge 
an Fluid, das in dem Fluiddurcbgang 4 verbleibt wird unler 

5 dcr Wrkung eines von dcm Diaphragma? erzeugtenUnlcr- 
dmckes angesaugt. Dadurch wird ein HerabiropfcD von 
Russigkeit das anderenfalls an einem tiichi dargestellto) 
FluidzufuhranschluB auftreten kdnnte, verhindert 

In diesem Fall entsprichl die Rucksaugmenge an Be- 

10 schichtmigsflCJssigkeit der Verschiebung des Kolbens 9, wo- 
bei die OroBe dcr Vo^schiebung des Kolbens 9 durch das 
Schraubelement 12 eingestellt wird. Mit dem Rucksaugvcn- 
til 1 gem^ dem Stand der Technik ist zum Einstelien der 
DurchlluBmenge der von der Druckfluidzufuhrdffhung 8 zu- 

15 gefUhrten unter Druck stehenden Luft durch eine Leitung 
16, bdspielsweise ein Rohr, eine Gescbwindigkeitssteoe- 
rang Oder ein dinliches Durchflufisteuervendl 17 verbun- 
den. Das DurchfluSroengensteuerventil 17 stellt den Durcfa- 
fluS des unter Dnick stehenden Fluids ein, indem der Durcb- 

70 fluSduichgangsqueischnitt innerhalb des Y&ntiLes ge&idnt 
wild. 

Bei detn RUcksaugvendl 1 gemMfi dem 5tand der l^schnik 
wird die DuicbfluBmenge der von der Dnickiiuidzufuhrdff- 
nung 8 zugeftihrten unter Druck stehenden Luft jedoch Ober 

25 mechanische Mittel gesteuert, beispieLsweise dem oben be- 
schhebenen DurchfluBraengensteuerventil 17, so dafi der 
Nachteil besteht, daB dne Feineinsteiiung der DurcbfluB- 
menge der von der Druckfluidzufuhroffnung zugefUhrten 
unter Dnick stehenden Luft nicht erretcht werden kann. 

30 AuBerdem kann bei dem Riicksaugventil gemaB dem 
Stand der Technik die abgesaugte Beschichtungsflussig- 
kdtsmenge nicht prSzise gesteuert werden, da eine Einstel- 
lung der Riidcsaugmenge an BeschicbtungsflUssigkeit ma- 
nuell durch VergroBemA^erringem der Binschraubtiefe eines 

35 Schraubelements 12 durcbgefuhrt wird. In diesem Fall mufi 
die Hnschraubtiefe des Schraubelements 12, die zuvor ein- 
gestellt wurde, jedes Mai entsprecbend der gewflnschteo Be- 
schichtungsflussigkeitsrucksaugmenge rejuslieit werden, 
was einen zus^tzlichen Aufwand bedeutet 

40 AuSerdem sind bei dcr Verwendung des herkomralichcn 
Riicksaugvenliles 1 Rohrverbindungen zwischen dem 
Rilcksaugvenlil 1 und dem DurcbfluBmengensteuerventiin 
sowie zwiscben dem RQcksaugventil 1 und dem ON/OFF- 
Ventil 15 notwendig, was einen weiteren Nachtdl darstellt 

45 AuBerdem ist ein bestimmter Platz notwendig, um das 
DurchfluBmengensteuerventil 17 und das ONyOFF-Ventil 
15 extern getrenm von dem Riicksaugventil 1 zu befestigen, 
so dafi sich der Instaliadonsraum insgesamt veigroBert 
Femer wird als Folge der zusStzlichen Rohrverbindungen 

50 zwischen dem Riicksaugventil 1 und dem DnichfluBmen- 
gensteuerventil 17 der DurchfluBduicfagangswiderstand er- 
h6ht was die Reakdonsgenauigkeit des Diaphragmas 7 ver- 
schlechtert 

SchlieBlich muB eine Antriebsvorrichtung zum Schalten 
55 des ON/OFF- Vcntiles 15 zwischen ON- und OFF-Zustan- 
den separat vorgesehen sein, so daB zusatzlich zu einer wei- 
teren Rohrverbindung zur Verbindung des ON/OFF- Venti- 
les IS mit der Antriebsvorrichtung die Gesamlkosten der 
^ferrichtung erfatiht werden. 
60 Es ist daher eine wesentliche Aufgabe dcr Brflndung, dne 
hochgenaue Sieuenmg eines Steuerdruckes zu eneichen, 
der dazu vcrwendet wird, ein flexibles Material (Dia- 
phragma), das gegentiber dnes Ruiddurchgangs angebracht 
ist zu verschieben, und ein Riicksaugventil zu schaffen, das 
6S die DurchfluBmenge des durcb das flexible Material ange- 
saugten Fluids mit boher Prfizision steuem kann. 

Femer soUen zusatziiche Rohrverbindungen an dem 
RUdcsaugvendl wdtgehend vermiedeD und dadurch der In- 
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stallationsraum der Ges amtvomchtmig veningert wendea. 

fiin weiteres Ziel der Erfiadung 1st die Schaffung eines 
Rucksaugventiles. bei dem die ReakdoosgcschwiDdigkeit 
und Genauigkeit des obengenanntea flexiblen Materials 
(Diaphragma) verbessert Ist 

Wcitcre Zielc, Vortcile und ADWcndungsmoglichkeiten 
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgendcn Beschrn' 
bung eines Ausfilhningsbeispiels und der Zcichnung. Dabei 
bilden alle bescbriebeaen und/oder bildHcb dargesteUten 
Merkmale ftbr sicb oder in beliebiger Kombination dta Gc- 
genstand der Erfindung, unabh&Qgig von ifaier Zusanunen- 
f assuog io den Anspriicben oder deren RUckbcziehuDg. 

£s zjsigcn: 

Fig. 1 eine p^^pektivi&cbe Darstellung eines Rucksaug- 
ventiles gemafi einer AusfUhningsfonn der vorliegenden £r- 
finduog. 

Fig. 2 eioen Schnitl entlang der Liirie D-II in F1^ 1, 
Fig. 3 ein Blockschaltdiagrainm des RQcksaugveniiles 
gemaBFig. 1, 

Fig. 4 einen Schnia duzch eine DmdifliiBmengensteuer- 
einiichlung, die einen Dul des RiicksaugventiLes gemSB Fig. 
Ibildet, 

Fig. 5 eine AosicbU die die Funlctioa der Durdiflufima- 
gensteuerdnrichuing gemSB Fig. 4 veideutiicht. 

Fig» 6 eine Ansicbt, die die Funlcdon des Riicksaugventi- 
les gemaB Fig* 1 veideudicht. und 

Fig. 7 einen Schnitt duich eio RUcksaugvendl gemSB dem 
Stand der Technik. 

In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 20 das RQcksaug- 
vendl gem^ einer AusfUhiungsform der vorliegenden Er- 
findung. Das RucksaugventU 20 weist ein Htdng (An- 
schiufistuck) 24, an dem an einer festgelegten IVennstelic 
ein Paar entfembarcr Rohre 22a, 22b aogeschlossen ist, ein 
StellgUed 30 mil einero Rucksaugnicchanismus 28 (vgl. Fig. 
2) und einem ON/OKF-Ventil 26, das auf dem Fitting ange- 
ordnet ist, und eine Steuerung 32 auf zur Steuerung der 
Schaitung dncs dem ON/OFF-Ventil 26 bzw. dem Riick- 
saugmechanismus 28 zugefuhrtcn unter Druck stebeaden 
Fluids zusfljnmen mit der Steuerung eines Druckes (Steuer- 
druckes) eines dem RUcltsaugmechanismus 28 zugefiihrten 
unter Druck stehenden fluids. AuBerdem sind das Htting 
24» das StellgUed 30 und die Steuerung 32, wie in Fig, 1 dar- 
gestellt, einstUckig zusamtnengesetzt. 

Wic in Fig. 2 daigestellt ist. ist ein ecster Anschlufi 34 an 
einem Hnde und ein zweiter AnschluB 36 an einem andeien 
Ende des Fitdngs 24 ausgebildet ZusStzlich weist das Ht- 
ting 24 einen Kopplungskdipef 40, io dem ein Fluidduich- 
gang 38 zur Herstellung einer Veafbindung zwischen dem et^ 
sten AnschluB 34 und dem zweiten AnscliluS 36 vorgesehen 
ist, ein inneres Element 42, das jeweils mit den ersten und 
zweiten Anschlilssen 34, 36 gekoppelt und in Offnungen der 
Rohie 22a, 22b eingesetzc ist, sowie Verriegelungsmuttem 
44 auf zur Aufrechterbaltung einer fluiddichteo Abdichtung 
an den Verfaindungsteilen der Rohre 22a, 22b durch Auf- 
schrauben der Verriegelungsmuttem 44 auf Schraubenger 
wiode, die an den Enden des KopplungskOrpets 40 vorgese^ 
ben sind. 

Ein ON/OFE^Ventil 26 ist an einem oberen Tbil des Ht- 
tings 24 in d^ Ndhe des eisten Anschlusses 34 vorgesehen. 
Das ON/OFF-Ventil 26 umfaBt einen ersten Ventilk5rper 46, 
der einstQckig mit dem Kopplungskdiper 40 verbunden ist, 
einen in Richtung der Pfeiic Xi und Xz entlang einer Zylin- 
dedummcr 48, (£e io dem Inneren des ersten VemiLk6rpers 
46 ausgebildet ist. verscfaiebbaren Kolbeo 50 und ein Ab> 
deckelemem 52, das hometisch abgedichtet in die Zylinder- 
kanmier 48 eingesetzt ist. Das Abdeckelement 52 erstreckt 
sich auBerdem Ubcr den RUcksaugmechanismus 28. 

Zwischen dem Kolben SO und dem Abdeckelement 52 ist 
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ein Federelement 54 vorgesehen, wobei der Kolbcn 50 nor- 
malerweise durch die elastische Kraft des Federeienients54 
nacb unteo vorgespannt ist (d. h. in Richtung des Pfdles 
Xj). 

S An einem unteren Ende des Kolbens 50 ist eine crstc Dia- 
phragmakammer 58 ausgebildet, in die ein erstes Dia- 
phragma (Membran) 56 abgedichtet eingesetzt ist, wc^i 
das erste l^aphragma 56 mit einem unteren Ende des Kol- 
bens 50 verbunden und so angeordnet ist, daB es gemeinsam 
10 mit dem Kolbcn 50 verscboben wird. In diesem Fall vdrd 
durch Abheben des ersten Diaphragmas 56 von einem in 
dem Kqpplungskorper 40 ausgd)ildeten Sitz 59 und auBcr- 
dem durch Aufsetzen des ersten Diapfaragmas 56 auf den 
Sitz 59 eine Funktion des Ofihens und Schliefiens des Fhnd- 
IS duxchgangs 38 durchgefQhrt Dementsprechend kann das 
Umschalten zwischen dnem Zufuhrzustand und einem Zu- 
stand fOr das Unteibrechen der Zufiihr ones Fluids (bei- 
spielsweise einer Beschichtungsfliissigkeit), das duich den 
Fluidduxcbgang 38 flieSt, auf der Basis der Offnungs-/ 
20 ScfaUeBwiikungdesONfOFF-\kntiles26durchgeaihctweF- 
den. 

ZusatzEch ist ein ringf6rmiges DampAmgselemeot 60 aD 
einer oberen Fl&che des ersten I^iaphragmas 56 angeordnet, 
um einen diinnwandigen Abscbnia des ersten Diaphragmas 
2S 56 zu scbUtzen, wobei das Dampfungselemenl 60 durch ein 
im Querschnitt L-fdrmiges Stutzelement 62, das mit einem 
unteren Ende des iColbens 50 verbunden ist, abgestUtzt wird. 

Ein erster PHlotdurchgang 64, der eine Wrbindung zwi- 
schen einer DuicbfluBmengensteuervoirichtung (wird spater 
30 bescbricben) und einer Zylinderkammcr 48 des ON/OFF- 
Ventiles 26 herscellt, ist tn dem ersten Ventilkorper 46 aus* 
gebildei. In diesem Fall wird auf der Basis der Zufuhr eines 
unttf Druck stehenden Fluids (Steuerdruck) unter Steuerung 
der Durch fluBnuengcnsteuervorrichtung durch den Pilot- 
35 durcfagang 64 zu dem Inneren der Zylinderkammer 48 der 
Kolben 50 entgegen der elastischen Kraft des Federelements 
54 nach oben angehoben. Dementsprechend hebt das erste 
Diaphragraa 56 um eine festgelegte Entfemung von dem 
Sitz 59 ab und Offhet den Fluiddurchgang 38, wodurch Ruid 
40 in einer Richtung von dem ersten Anschlufi 34 zu dem zwei- 
ten AnschluB 36 flieBt. 

Aufierdem ist ein Duichgang 66, der cine Vsrbindung 
zwischen der ersten Diaphragmakammer 58 und der Atmo- 
spbaie hetstellt, in dem ersten \^ntil]cQrper 46 ausgebildet. 
45 Das erste Diaphnigma 56 kann durch die Zufuhr bzw, Ab- 
fiihr von Lufl dutch den ersten Durchgang 66 aus dem Inne- 
ren der Diaphragmakammer 58 frci betUdgt werden. Das 
Bezugszeichen 38 bezeichnet eine Abdichttmg zur Aufrecb- 
terhaltung der Luftdichligkeit dsr Zylinderkammer 48, wah- 
SO rend das Bezugszeichen 70 ein DampFungsclement bezeich- 
net, das an dem Kolben 50 anliegt und eine Dampfungs- 
funktion erfiillt. 

Ein RQcksaugmechanismus 28 ist an dem Fitting 24 in der 
NShe des zweiten Anschlusses 36 angeordnet. Der Rikk- 
55 saugmechanismus 28 umfaBt einen zweiten Ventilkdiper 72, 
der einstUckig mit dcra Kopplungskdrper 40 und dem ersten 
Ventilkorper 46 verbunden ist, und einen entlang einer in 
dem Inneren des zweiten Ventilkfirpers 72 ausgebildeten 
Kammer 74 in Richtung der Pfeile Xi und X2 verschiebba- 
60 ren Stab 76. Ein Federelement 78 ist in der Kammer 74 an- 
geordnet und berOhrt einen FLansch des Stabes 76, wobei 
dieser normalerweise aufgrund der elastischen Kraft des Fe- 
deretements 78 nach oben vorgespannt ist (d. h. in Richtung 
dcsPfcilcsXi). 

61S Hn zweites Diaphragma (Membran) 80 erstreckt sich von 
einem oberen Ibil des Stabes 76 imd ist mit dncr oberen 
Flacfae des Stabes 76 verbunden. Eine zweite Diaphragma- 
kammer (Steuerkammer) 82, der zur ErTcugung einer Bewe- 
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gung dcs z-wdtcn Diaphragroas 80 ein Steuerdiuck zuge- 
pahit wird, ist obertialb dcs zweiten Diaphragmas 80 ausge- 
bildcL Ein Schaft 83 ist an einem c^cren Flachcaabschnilt 
des Stabes 76 angeordnet und durchtritt das zweite Dia- 
phragma 80, wobei dcr SchaH 83 einstticldg mit dem Stab 
76 verschoben wild. In diescm Fall ist ein Dampfungsele- 
meot 94, das aus etnem Oumznimaierial oder deigleicheii 
bcsteht, zwischen einem dflnnwandigen Abschniudes zwci- 
ten Diaphragmas 80 imd dem Stab 76 angeofdneC 

Andereiseits ist eine dnUe Diaphiagmakanuner 88 an 
dem untcren Endc dcs Stabes 76 angeordnet, die durcb ein 
drittes Diaphragnia (Membran) 86 abgcdicbtei wini Das 
dritte Diaphragroa 86 ist mit dem Stab 76 vetbunden und so 
angeordnet, daB es genieinsam mit dem Stab 76 verschoben 
wird. 

Ein ringfonniges Darapfungselemcnt SK) ist an einer obe- 
ren Flache des Diaphragmas 86 angeordnet, urn einen dUnn- 
wanctgen Abschnitt des drittcn Diaphragmas 86 zu schflt- 
zen, wobd das Dampfiings element 90 dmcfa cin im Quer- 
schnitt L'i>t)nnjges StOtzelement 92. das nil einem unteien 
Ends des Stabes 76 vezbimden ist, abgesttHzt wird. 

Ein Duicbgang 98 ist in dem zweiten VentilkOrper 72 aus- 
gebildet nnd siellt eine Vecbindung zwischen der dritten 
Diapbragmakammer 88 und der Atmosphare her. Anderer- 
selts ist ein zweiter Sieuenhizdigaag 100 in dem Abdeckete^ 
ment 52 ausgebildet, urn der zweiten DiaphragmakanmiBr 
82 einen Sceuerdruck zuzufUtaren. 

Ein Encoder 93, der die CrdBe der Verschiebung eines 
zweiten Diaphragmas feststellt, ist in einem Hohbraum 91 
des Abdeckelcmcnis 52 durcb den Schaft 83 befestigt Der 
Encoder 93 ist im wesentlicben ein Absolm-Encoder mit ei- 
Dcm nicbt dargestellten Fotosensor, der an einer Seite des 
£ncoderhauptk6rpers 54 befestigt ist, und einer Glasskala 
(nicht dBxgestellt)^ die auf einem Glassubstrat an festen Ab- 
siandcn Skalenwerte aufweist und an dner Seitc des Schaf- 
tes 83 befestigt ist* 

In diesem Fall wild die Grdfie der ^rscbiebung des 
SchaflBs 83, der gemeinsam mit dem zweiten Diaphragma 
80 verschoben wird, durcb den nicht dargestellten Foiosen- 
sor Uber die Glassl^la festgesteUt, und ein Feststelisigna- 
loutput des Fotosensors wird durch nicht daigestellle Lci- 
tungen als Input zu der Hauptsteuereinheit 108 gegeben. 

Die Steuening 82 umfaBt eine Kappe 102, die einstiickig 
mit dem ersten Venlilkotper 46 und dem zwdtea Vcatilkdr- 
per 72, die gemeinsam das SteUglied30 bilden, zusaromen- 
gesetzt ist, wobei ein DnickfluidzufuhraiischtuB 103a und 
ein DnickfluidablaBanschluB 103b in der Kappe 102 ausge- 
bildetsind. 

Innerhalb der Kappe 102 ist ein eistes dekttomagned- 
sches Ventil 104 angeocdnet, das tm wesentlichen als 2-An- 
8chluB-3-Wege-^ntiI zur Steuerung eines der Zylindeilcam- 
mer 48 des OK/OFF- Vendles 26 zugefUhrten Steueidnickes 
dient, und ein zweites elektromagnetischen >^ntil 106, das 
im wesentlicfaca als ein 2-AnscbluB-3-Wege-Ventil zur 
Steuerung eines der zweiten Diaphragmakammer 82 des 
RUcksaugmechanismus 28 zugeftihrten SteuerdriKkes dient. 

Das erste und das zweite elektromagnetische Veatil 104, 
106 sind normalerweise geschlossene Ventile, wobei durcb 
Ausgabe von Stromsignalen von der Hauptsteuereinheit 108 
zn den eleklromagnelischcn Spulen 112 der ersi^ bzw. 
zweiten elektromagnetischen N^tile 104, 106 nicht dazge- 
stelltc Ventilkdrper in Richtung des Pfeiles Xi gezogen wer- 
den, woduich die Ventile gedShet werdea 

AuBerdem sind eine erste DurchHufimengensteuervar* 
ricfamng 115a und dne zweite DurchfluOmengensteuervor- 
richtung 115b, die ein unter Druck stehendes Fluid (Steuer- 
druck), das auf einen festen Dnickweit gesteuot wird, der 
Zylinderkammer 48 des ON/OFF- VentiLes 26 bzw. der zwei- 



ten Diaphragmakammer 82 des RUcksaugmechanismus 28 
zufuhren, innerhalb der Xappe 102 angeocdnet 

Das cr^te und das zweite DurcbfluBmengcnsteuervendl 
115a und 115b bestehm aus denselbcn Bauelementen und 

5 sind, wie in Fig. 4 daigestellt ist, so ausgcbildet, daS sic dn- 
stUckig mit einem oberen OehSuse 117 und einem unteren 
Gehause 119 verbunden sind, wobei dne Kammer 121, die 
durch einen zwischen dem <^ren und unteren Gehause 117 
und 119 gebildeten Hohtraum gebildet wird, voigeseben ist 

to Die Kammer 121 ist in eine obere Kammer 121a und eine 
uniere Kammer 121b mittds dner Metallplatte 123 unter- 
teilt, die als diinne Plmte ausgebildet ist, die sandwichartig 
zwischen dem oberen Gehause 117 und dem unteien Ge^ 
hfiuse 119 Bufgenommen ist 

LS ^n DruckfluideinlaBdurcbgang 125 fur die Zufiihr eines 
UDter Druck stehenden Fluides in der duich den Pfeil ange- 
deuteten Richtung steht mit der unteren Kammer 121b in 
Veibindung und ein Dtuckfluidauslafidurchgang 127 fQr die 
Abfuhr des in die unteic Kammer 121b eingefiihrten unler 

20 Druck stehenden Biudes sind in dem untecea Gehause 119 
ausgebildet AuBerdem ist eine Duse 129, die urn einen fe- 
sten Abstand von der MetallplaUe 123 beabstandet ist, der 
MetaUplatte 123 gegenOberliegt und zu dieser hin expan- 
diert, im wesentliciien in der Mitte des unteren Gebauses 

"25 119 angeocdnet In der DUse 129 ist eine Dusendffnung 131 
ausgebildet, die mit der unteren Kammer 121b und dem 
DruckfluidauslaBdurchgang 127 in Veibindung steht 

Hin gestapdtes elektrostriktives Element 137 ist inn-er- 
halb der Cffhung 133 des oberen Gehauses 117 von dnem 

30 Tsolationseiement 135 umgeben angeordnet Das elektro- 
striktive Element 137 wdst einen ersten Isoladooskorper 
135^ und einen zwdien Isolationskdrper 139h auf, die an 
setnen obersten bzw. unteisten Fositionen angeordnet sind 
Eine Vielzahl gebrannter keramischer Korper 141 ist zwi- 

35 schen den ersten und zweiten Isolationskdrpem 139a und 
139b aufgeschichtet Ein Paar extemer Hektroden 143a, 
143b sind an beiden Seitenflachen des eiektrostrikdven Ele> 
ments 137 befestigt, wobei die extemen Hlektioden 143a, 
143b durch Ldtungen 145 dektn'sch mit der Hauptsteuer- 

40 dnheit 108 verbunden sind. AuBerdem sind, wie in Fig. 5 
dargestellt ist, kammzahnformige interne Elektrodcn 147 
zwischen angrenzenden gebrannten keramischen Korpera 
141 angeordnet. 
Ein Verbindungsdemeat, das an einer obeien FlSche dcr 

45 MetaUplatte 123 anliegt, ist an einer unteren Flache des 
zweiten Isolaticmsk^Scpers 139b befestigt In diesem Fall 
wird Uber die extemen Elektroden 143a, 143b und interne 
Elektiode 147 eine festgelegte Spannung auf das elektro- 
striktive Element 137 aufgebradit Durch die Erzeugung ei- 

50 nes elektrischea Feldes In Richtung des Pfeiles in Fig. 5 un- 
ter der Expansionswirkung der keramischen K5iper 141 
wild der ^rbinder 149 nach imten verschoben und dr(k:kt 
auf die MetaUplatte 123 (wie durch die gestrichdte Unie in 
Fig. 4 daigestelll ist). Als Fotge hi«van biegl sich die Me- 
ss tallplatte 123 nach unten durch und veciingert den Abstand 
zwischen der DUse 129 und der MetaUplatte 123, wodurch 
das Druckfluid, das zu der unteren Kammer 121b fliefit, auf 
dncn festgelegten Wert bcgrenzt wild. Das elektrosiriktive 
Element 137 wird beispielswdse durdi Aufdrucken auf ke- 

60 lamische grttne BlaU-Metalldektroden, die als interne Ekk- 
txodcn 147 dienen, hergesLellt, wobd nach dem Druckver- 
binden einer Vielzahl von Blattern ein Griinblati mit darin 
ausgebildeten inneren Elektroden 147 gebrannt wird. 
Ein Druckwert, der doxcb eine nicht daigestellte Hngabe- 

65 dnheit bdspiclsweise eine l^statur, Qber einen AnschluB 
118 eingestdlt wird, wird auf einer LED-Anzdgevorrich- 
tung 116 angezeigt AuBerdem umfafit die Hauptsteuerein- 
hdt 108 dne nicht daigestdlie MPU (Mikioprozessordn- 
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heit), die verschiedene Funkdonen aufweist, um Sieuer-* 
AuswBTte-. Verarbeiuings-, Bcicchnuogs- und Spcichcrvor- 
gange durchzufiihreii. Auf der Basis der von dcr MPU abge- 
leitetCD Sieuereignalc wird cin Steuerdruck, dex der Zylin- 
detkanuner 48 des ON/OFF- Wntilcs 26 bzw. der Dlaphrag- 
makammer 82 des ROcksaugroechamsnius 28 zugefiihit 
wild, durch Erregco und Abschalteo dcr ersten und zweiten 
elektromagnetischen Vcntite 104 und 106 gesteum. 

AuBerdcm sind, wie in Fig, 3 dargestellt, in dcr Kappc 
102 ein erster Durchgasg 120« der ein unt^ Druck stehendes 
Buid von der DruckfluidzufuhiOfifoung 103a dem ersten 
elektromagnetischen \fentil 104 bzw. dem zwdten eleklro 
magnetischen Ventil 106 zufuhit, ein zweiter Durchgang 
122, der eine ^rbindung zwischen dem enten elektroma- 
gnetischen V&ntil 104 und der ersten Fluidsteuereinhchtung 
USa herstellt, und ein driUer Durchgang 124 ausgebildet, 
der eine Verbindung zwischen dem zweiten elektromagneti- 
schen Ventil 106 und der zwdten Fluidsteueieinrichtung 
115b berstellt. 

Zusatzlich sind in der K&ppc 102 ein enter Pilotdmch- 
gang 164, der der Zylinderkammer 48 des ON/OFF-Xfentiles 
26, das in Verbindung mit dem DruckflmdauslaBdurchgang 

127 der ersten DuichfluBmengensteuervoiricbtung 115a 
steht. einen jSteuerdruck zufUhrt, ein zweiter Pilotdurchgang 
100 fUr die Zufubr eines Steuerdruckes zu dcr zweiten Dia- 
phragmakammer 82 des Rucksaugmecbanismus 28, der mil 
dem DruckfluidausLaBdnrchgang 127 des zweiten Durch- 
fluSmengensteueieinrichtung 115b in >feiinndung steht, und 
ein vi^er Durchgang 126 vorgeseben, der eine Verbindung 
zwischen den ersten und zweiten elektromagnetischen Ven- 
dlen 104 und 106 und der FluidablaS6ffhung 103b berstellt 
(vgL Kg. 2). 

In diesem Fall wird, wenn ein Stromsignal von der Haupt- 
steuereinheit 108 zu der elcktromagDetiBcben Spule 112 des 
ersten eleklinmagnetischen A^ntiles 104 gegeben wird, ein 
nicht dargestellter \^ntiik<)rper verschoben, wodurch das er- 
ste elekiromagnetiscbe Vsntil 104 einen ON-Zustand an- 
nimmt, und der erste Durchgang 120 uod der zweite Durch- 
gang 122 werden in Verbindung miteinander gebracht Als 
Folge hiervon wird unter Druck stehendes Fluid (Steuer- 
dnick), das von der DruckAuidzufuhrDfihung I03a zuge- 
fiihit wild, der ersten DuichfluBmengensteuervoiiichtung 
115a durch ente und zwdte Ducchgaqge 120 und 122 zuge^ 
fUhit 

Andeierseits wild, weon ein Stiomsignal von der Haupt- 
steuminheit 108 zu der elektromagnetischen Spule 112 des 
zweiten elektromagnetischen >^tiles 106 geleitet wird, ein 
nicht dai;gestellter Ventilkdiper veischobeo, und das zweite 
elektromagnetische Veniil nimmt einen ON-Zustand an, wo- 
durch der erste Durcl^ang 120 imd der dritte Durchgang 
124 in Verbindung miteinander gebracht werden. Dement- 
sprechend wird unter Dnick siehendes Fluid (Steuerdiuck), 
das von der DruckflaidzufuhrSfihung 103a zugefUhrt wird, 
duich erste und dritte DurcbgSnge 120 und 124 der zweiten 
DurchfiuSmengensteueminrichtung 115b zugefUhrt 

Das RUcksaugventil 20 gemSS dieser AusfUhrungsfonn 
ist im wesentlichen wie oben beschneben ausgebildet 
Nachfolgend wird die Funktion des RflcksaugventUes 20 
mit Bezug auf das in Fig. 3 daxgestellte Blockschaltdia- 
gnomn beschriebeo. 

ZunSchst wird eine BeschichtungsllUssigkeitszufuhr- 
quelle 130, die eine BeschichmngsflQssigkdt aufhimmt, mit 
cincm Rohr 22a verbundcn, das mil dem ersten AnschluB 34 
des Rlkksaugventlles 20 in Verbindung steht Eine Be- 
schichtungsflQssigkdtstropfvmichtung 132, die eine Dilse 

128 aufweist, von der eine Beschichiungsfliissigkeit auf den 
HalbleitBrwafer 146 tropft, ist out einem Rohr 22b verbun- 
den, das mit dem zwdten AnscbluB 36 in Verbindung steht 
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AuBerdem ist cine Druckfluidzufuhrquelle 134 mil der 
Druckfluidanifuhrdffhung 103a vecbunden. 

Nach Durchfuhrung dieser V3rl)ereitungsmaBnahrDen 
wird die ]>uckfluidzufuhrqueUe 134 aktivierl und filhzt cin 
5 unter Druck stehendes Fluid der DruckfluidzufjhrBffaung 
103a zu und gibt gleichzcilig iibcr nicht dargestellte Sngjh 
beeinrichtungen ein Eingangssignal und ein elektriscbes 
Quellsignal an die Hauptsteuereinbeit 108. 

Auf der Basis des Eingabesignab gibt die Hauptsteuer- 
10 dnrichtung 108 Betatigungssignale an das erste elektroma- 
gnetische Ventil 104 und das zweite elektromagnetische 
Vcntil 106» so dafi die ersten und zweiten elektromagneti- 
schen futile 104, 106 jeweils einen ON-Zustand anneb- 
men. 

15 unter Druck stehendes Fluid (Steuerdruck), das der 

Druckfluidzufufaroilhung 103a zugefdhrt wild, wird der 
zweiten DurchfiuBmengensteuereinrichtung 115b durch die 
miteinander verbuncfenen ersten und zweiten DurchgSnge 
120 und 122 zugeftihrt. Die zwate DurchfluBmengensteuer- 
20 einricbtung USb, die spSter beschrieben wird. liefeit nach 
Begreozung des unter Diuck stehenden Fluids auf einen 
festgelegten Steuerdrudc durch die Durchbiegung der diin- 
nea Metallplatte 123 das unter Druck stehende Fluid Uber 
den zweiten Pilotdurchgang 100 an die zweite Diaphragmft- 
25 kamTTier 82. Das zweite Diapfaragroa biegt sicb durch und 
wird unter der Wirkung des Steuerdruckes, der der zweiten 
Diaphragmakammer ^ zugeftihrt wird, veischoben, wo- 
durch der Stab 76 in Richtung des Pfeiles X2 gcdr^kt wird. 
Als Folge hiervon wird das dritte Diaphragma 86, das mit 
30 dem unteren Ibil des S tabes 76 verbunden ist, verschoben, 
was zu dem in Fig. 2 gczetgteo Zustand fiihit 

Auf diese Weise gibt die Hauplsteuereinbeii 108 ein elek- 
triscbes Signal an die erste Durchflufimengensteuereinrich- 
Cung 115a in einem Zustand, in dem das zweite Diaphragma 
3S 30 unter der Wirkung des der zweiten Diaphragmakainmer 
82 zugefUhrten Steuerdruckes in Richtung des Pfeiles X2 ge- 
drOckt wird. Mittels der DurcbfluBmengensteuereinrichtnng 
115a flieBt ein Strom duich die innecen Elektroden 147 zwi- 
schen den geslapelten keramiscben Korpem 141 uber die 
40 extemen Elektroden 143a, 143b, wodurch ein elektriscbes 
Feld in Richtimg des in Fig. 5 gezeigten Pfeiles eizeugl 
wird. 

Unter der Wirkung des elektrischen FeJdes expandieren 
die iibereinander gestapelten keramiscbea Koiper 141 and 
4S verscbiebeo den Vsibinder 149 zu der DOse 129, wobei sicb 
unter dem Drock des Veibinders 149, wie in Fig. 4 durch die 
gestricbelten Linien angedeutet, die dOnne Metallplatte 123 
durchbiegt und den Alstand zwischen der Metallplatte 123 
und der DOse 129 auf einen festgelegten Wert einstellt 
so Dementspzecfaeod wird do tmter Druck stehendes Fluid, 
das von dem DnickfluideinlaBdurchgang 125 der unteren 
Kammer 121b zugefUhrt wicd, nach Begrenzung auf eine 
festgelegte Durchflufimenge entsprechend dem Abstand 
zwischen der Metallplatte 123 und der Duse 129 Uber den 
ss l>uckfiuidauslaBdurchgang 127 abgelassen. Als Folge hier- 
von wird der dcr Zylinderkammer 48 des ON/OFF-\fentiles 
26 zugeftihrte Steuerdruck durch Einstellen der DurcbfluB- 
menge des unter Druck stehenden Fluides durch die erste 
DurchfluBmengensteuereinrichiung 115a auf einen festge- 
60 legten Wen gesteuert. 

AuBerdem wild in gleicber Weise der der zweiten Dia- 
phragmakammer 82 zugefQhite Steuerdruck auf einen festen 
Wert gesteuert. da die Funkdon dcr zweiten DurcbfluBmen- 
gensteueieinrichtung 115b der der oben beschriefaenen er- 
6s slen DurcbfluBmen gens teuereinrichtung 115a entspricht 
Das unter Druck stehende Roid (SteuerdruckX das der 
Zylinderkammer 48 zugefuhit wird, veiscfai^t den Kolben 
50 entgegen der elastischen Kraft des Federelements 54 in 
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Richtung des Pfeiles Xi, Dementsprechend hebt das crstc 
Diaphragma 5&, das mit dem Kolben 50 veibundca ist, von 
dem Sitz 49 ab uad das ON/OFF- Venlil 26 nimral ciocn ON- 
Zostand an. Zu dieser Zdt fUeBt BeschichtungsflOssigkeit 
voD der BescbichtimgsllOssigkeitszufuhKiiuclle 130 eatlang 
des Durcbflufidurchganges 38 und wizd uber die Beschich- 
tungsfliissigkeitstropfvomchtung 132 auf den Halblciterwa- 
fer 146 getropft. Als Folge hicrvoo wird auf dem Halblciter- 
wafer 146 cine Beschichtungsscbicbl (oicht daigestelli) mit 
ciner gewUnschtcn Picke ausgcbildeL 

Nachdem durch die Bescbichtungsfltlssigkeitstiopfvor- 
richtung 132 eine festgelegte Menge an BeschichtungsflOs- 
sigkeit auf den Halbleiterwafer 146 aufgeschichtci wurde, 
gibt die Hauptsteuereinheic 108 ein Deaktiviervmgssignai an 
das erste elektromagnctischc Nfentil 104, und das erste elek- 
tn^nagnetische Veota 104 nimmt einen <MrF-Zustand an. 
Dcmenisprechend wird dcr zweite Durchgang 122 in Ver- 
bindung mit dcr Dnickfluidausgang^ffhung 103b gcsetzt 
und das unter Dnick ^ehende Ruid innertialb der Zylinder- 
kanuner 48 wird durch die DruckfluidauslaBfiifnung 103b 
an die Atmosphte abgegeben. Als Folge hiervoQ wird der 
Kolben unter der '^A^ikung der elastischen Kraft des Feder- 
elements 54 in Richtung des Pfeiles verscboben^ und das 
erste Diaphragma 56 wird auf dem VsntUsitz 59 aufgeselzt, 
so dafi das ON/OFF- Vendl 26 dncn OFF-Zusiand aonimmU 
Durch Versetzen des ON/OFF-Vfantiles 26 in einen OFF-Zu- 
stand und Unterbxechen des Ruidduichgangs 38 wird die 
Zufiihr an BescbichtungsflUssigkeit zu dem Halbleiterwafer 
146 gestoppt, wodurch das lYopfen von BeschichtungsflUs< 
sigkeit von der Diise 148 der Be5chicbti]ng5flussigkB3ts> 
tropfvorrichtung 132 auf den Halbleiterwafer 146 angebal- 
ten witd. In diesem Fall besteht die Bcfurchtung dnes uncr- 
wiinschten Tn^fens von FlOssigkeit, da die Bescbichtungs- 
flUssigkeit, die der auf den Halbleiterwafer 146 getropften 
FlQssigkeit uniniUelbar nachfblgt, innertialb der Duse 148 
dcr BeschichtungsflassigkcitstropfVotrichtung 132 vct- 
bleibc 

Daber gibi die Hauptsteuereinheil 108 ein Deaktivie- 
nuigssignal an das zweite elektromagnetische Vsntil 106, 
wodurch das zweite elektromagDetische \^ntil 106 einen 
OFF-Zusland anninunt. Dementsprechend wird durch \f^- 
setzen des zweiten elektromagnetischen Vsntiles 106 in ei- 
nen OFF-Zustand der dritte Durchgang 134 mil dem Dnick- 
fluidablaBanschluB 103b in Verbindung gesetzt, wobei unter 
Druck stehendes Fluid (Steuerdruck), das in der zweiten 
Diaphragraakamroer 82 vert>leibt, ilber den zweiten Hlol- 
durchgang 100 und den dritten Durchgang 124, die initein- 
ander in Verbindung stehen^ von der DruckflmdauslafidflT- 
nung 103b an die Atroospfaare abgegeben wird. Als Folge 
hiervon wird das zweite Diaphragma 80 unter der Wirkung 
der elastischen Kraft des Federelements 78 in Ricluung des 
Pfeiles Xi angeh<4)eo und nimmt den in Fig. 6 gezeigten Zu- 
stand an. 

Im einzeUien wird durch Anheben des zweiten Diaphrag- 
mas 80 und gleichzeitiges Veischieben des Diaphragmas 96 
in Richtung des Pfeiles Xt durch den Stab 76 ein Unterdruck 
erzeugt. Wenn dies auftritt, wird eine festgelegte Menge an 
BescbichtungsflUssigkeit innerfaalb des Fluiddurchgangs 38 
in Richuing des in Fig. 6 gezeigten Pfeiles gesaugt Als 
Folge hiervon wird eine festgelegte Menge an Bescbich- 
tungsflUssigkeit, die in der DUse 148 der Beschicfalungsflus- 
sigkeitstiopfvoiTichtung 132 verbleibt, zu der Seite des 
RUcksaugventilcs zuiiickgcfiihrt, so daB das Auftreten von 
Flussigkeitstropfen auf den Halbleiterwafer 146 vetraiedcn 
werdenkann. 

Wenn dies auftriti, wird die GrOfie der Verschicbung des 
zweiten Diaphragmas 80, das gemeinsam mil dem dritten 
Diaphragma 86 angehobra wird. von dem Encoder 93 Qber 



den Schaft 83 festgestellt Auf der Basis eines FeststeUsi- 
gnaloutpuu von dem Encoder 93 stellt die Hauptsteuerein- 
heit 108 den Druck innerbalb dcr zweiten Diaphragmakam- 
mer 82 ein, so daB das zweite I^aphragma 80 an einer feit- 

5 gelegten Positk>n angehalten wird. 

Im einzelnen ist das zweite Diaphragma 80 so gefoant, 
daB es an einer festen Position gestoppl wird, die den Drud 
innerhalb der zweiten Diaphragmakammer 82 mit der elasti- 
schen Kraft des Federelements 78 ausgleichu Die Haupt- 

10 steuereinhcil 108 wenet die GrOBe der Verschiebung des 
zweiten Diaphragmas 80 auf der Basis des Feststelisignar 
loutputs des Encoders 93 aus und gibt ein Betatigungs- und/ 
Oder Abschaltsignal, schaltet in geeigneter Weise zwischen 
ON- und OFF-Zustanden, stelU dadurch den Druck inner- 

15 halb der zweiten Diaphragmakammer 82 ein und gldcfat 
dieseo mit dcr elastischen Kraft des Federelements 78 aus. 
Dadurch wird das zweite Diaphragma 80 an einer Position 
gestoppt, die einer Rucksaugmenge der BescbichtungsflQs- 
sigkeit entspcicht 

20 In diesem Fall ist es aucb akzeptabel, daB die Hauptsteu- 
cretDbeit 108 entsprcchende BeiMdgungs- und Abschaltsi* 
gnale fUr das zweite eiektxomagnelische V&ntil 106 und die 
zweite DuichfluBmengensteuereinricbcung 115b ausgibt, 
wobei das zweite elektromagnetische Vsntil 106 und die 

25 zweite DuicbfluBmengeDsteueieiruicfatung 115b zusanmnen 
cingesetzt werden kOzmen, um den Druck in der zweiten 
Diaphragmakammer 82 einzusteUen. Durch emeute Aas- 
gabc entsprechender. Aktivierungssignale an die ersten und 
zweiten elekux>magnetiscfaen \fcntile 104 und 106 von der 

30 Hauptsteueceinheit 108 und durch Versetzen der Ventile 104 
uod 106 in einen ON-Zustand wird der in Fig. 2 dargestellte 
Zustand erreichi und emeut ein IVopfen von Bescblcbtungs- 
flQssigkeit auf den Halbleiterwafer 146 initiierL Bei der vor- 
liegenden Ausftihrungsfbrm kann durch V^rgrftBcm bzw. 

35 Verringem des der ersten DurcbfluBtnengensteuereinrich- 
tung 115a und der zweiten DuichfluBmengeDsteuereiniicb- 
Cung 115b zugefuhrten Stromes und dadurch Verschieben 
des elektrostriktiven Elements 137 die diirnie Mel^lplatie 
123 zu bzw. weg von der DUse 129 gebogen werden. Dem- 

40 entspiechend kann duicb &eie Hnstellung des Abstandes 
zwischen der Duse 129 und der MetallplatXe 123 unter der 
Duichbiegung der Metallplatte 123 die DurchfluBmenge an 
unter Druck stehendem Fluid, das durch die DUsen6Shung 
131 flieBt, auf einen festgelegten Wert eingestellt werden. In 

4S diesem Fall ist es auch m(^glicb, den DurchfluB des unter 
Druck stehenden Fluides voUstSndig zu unterbrecben, in- 
dem die DUsendffnung 131 durch die Duichbiegung der Me- 
taUplatte 123 vollstandig geschlossen wird. 
Als Folge hiervon kann bei der vorliegenden Ausf&h- 

50 rungsform im Gegensatz zum Stand der Ibchnik, bet dem 
eine DurchfluBmenge des unter Druck stehenden Fluids 
durch roechanische Mittel gesteuert wird, der dem ON/OFF- 
Ventil 26 und der zweiten IKaphragmakammer zugefiibrte 
Steuerdnick durch die ersten und zweiten DurchfluBmen- 

55 gensteuereiniichtungen 115a und 115b, die elektrisch ge- 
steuert werden, prSzise gesteuert werden, wobei gleichzeitig 
die ReaktionsgenauigkeLt des ON/OFF- \^tiles 26 welter 
verbessert werden kann. 

Im einzelnen wird die Bet^gungsgeschwindigkeit des 

«) ON/OFF- Ventiles 26 verbessert, indcm im Gegensatz zum 
Stand der Tbchmk der dem ON/OFF- Ventil 26 zugcfUhrte 
Steuerdruck mittels der ersten Durch fl uBmengensteuerein- 
ricbtung 115a und der zweiten DurchfluBmengensteueiein- 
richtung 115b gesteuert wird. AuBerdem wird der BetSti- 

65 gungsbereicfa des ON/OFF- Ventiles 26 vcrgrOBot. AuBer- 
dem wird durch Anheben der Schaltgescbwindigkeil, mit 
der das ON/OFT- Ventil 26 zwischen ON- und OFF-Zustan- 
den geschaltet wird. ermOgUcht, die DurchfluBmenge der 
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BescbichUingsfiassigkeit, die auf den Halbleiterwafer 156 
getropft vnrd, mit hoher Genauigkeit einzusteUen. Aufier- 
dem kasn die MetallpIaUe 123, die zusaininen mit dem elek* 
tcostriktiveo Element 137 ausgebiidet ist» Hochfrequenzbie- 
gungen ausieicbend widerstehen, das Kriechen wird ledu- ' 
zicrt und die Rcproduzierbaxkcit wird vexbessert. AU Folge 
hiervoD wild aur eine geiinge Belastuog auf die MeUllplatts 
123 ausgeflbt, die das Antriebselement bildet, und ihie Halt- 
baikeit ist hervorragend. Mit der Zeit ergibt sicb lediglich 
eine geriDge \ferandcrung ihicr LeistuingsffihigkeiL AuBer- to 
dcm bestcht der \ferteil, daB die ersten uod zwelien Durch- 
flufimeDgeDSteuereiQrichtungen 115a und 115b mit bober 
Genauigkeit in bohen StQckzablen produzierbar sind, da sie 
unter Verweodung dtr HaJbleiteitechnologie heigestellt 
werdeo kOnnen. ^ 

AuSexdem wird bei der vdliegeiidCT Ausfuhrungsform 
das zweite Diapbragma 80 an einer festen Position angehal- 
ten, die den Druck in der zweiten Di^hragmakammer 82 
mit der elastischen Xrafl des Federelements 58 ausgleicht, 
wobei durch Binstellen des Druckes innerhalb der zweiten 20 
Diaphragmakammer82 durch 0N-/Off-Steuerung des zwei- 
ten elektromagnetisclien Ventila 106 die Riicksaugmenge an 
Beschichtungsflussigkeit, die durch das dritte Diaphragma 
86 angesaugt wird, mit hoher Genauigkeit gesteuen. 

Femer werden bei der vorliegenden AusfUhnit^form das 25 
Rttic^ 24, das ON/OFF* Vendl 26, der RjQcksaugmechanis- 
mus 28 und die Stsuenmg 32 einstQckig zusammengesetzt, 
80 daB im Gegensatz zu dem obcn beschiiebenen Stand der 
Ibchnik keio Bedarf fUr Rohrveibindungen zwiscbea dem 
RUcksaugventii 20 und- einer Fluiddrucksteuervonichtung 30 
Oder dem RUcksaugventii 20 und dem ON/OFF- Ventil 26 
besteht. Da es nicht notwendig ist, einen besonderen Platz 
fUr die Betestigung der Fluiddnicksteucrvonrichtung und 
des ON/OFF- Vcntilcs 26 vorzuschen, kann der Install ations- 
raum efTektiv genutzt wezden. 35 

Da bei der voiliegenden Ausfiihningsform das ON/OFF- 
Ventil 26 und die Steuerung 32 usw. dnstUckig mit dem 
Rticksaugmecbanismus 28 vorgeseben sind, kann im Ge- 
gensatz zum Stand der Ibchnik, bei dem die Komponenten 
als jeweils separate Teite aufgebaut sind und mitdlnander 40 
kombiniert werden, eine gr&fiere Kompaktheit der Vnricb- 
tung erreicht werden. 

AuBeidem kann bei der vorliegenden Ausfiihrungsform 
eine Erh5hung des Duichflufidurchgangswiderstandes ver- 
mieden werden, da es nicht notwendig ist, zusatzliche Rohr- 4S 
veibindungen zwiscben dero RUcksaugventii und dem 
DurchfiuSmengraistcuerventil zu instaUieren. 

Als Folge der gemeinsanten Zufuhr des unter Druck ste^ 
henden Fluides (Steueidnick) zu dem Riicksaugmechania- 
mus 28 und dem ON^FF-Vfentil 26 und der Steuerung der 50 
Durchflufimenge durch die erste DuicbflufimeDgensteuer- 
einrichtung USa und die zweite DuicbfluSmengensteuer- 
einiicfatung 115b entfallt im Gegensatz zum Stand der Ibch- 
nik die Notweodigkeit einer Antiiebsvoirichtung zurBetati- 
gung des ON/OFF- Ventites 26. Als Folge hiervon wird es 35 
mOgUch, die GesamtgniBe der Mxiichtung weiter zu redu- 
ziercn und die Herstellung^osten zu venringem. 

AuBerdem wird bei der v<»iiegenden AusfiihrungsfOTm 
der Steuerdruck dero ON/OFF-Ventil 26 und dem ROck- 
saugmechanismus 28 durch die erstc Duichflufimengensteu- €0 
ereinrichtung 115a und die zweite Durchflufimengensteuer- 
einiichmng ttSb zugeftlhrt, die elekiriscb durch die Haupt- 
steuereinheit 108 gesteuert werden. Daber ist es m5gUch, 
die ReaktioDSgenauigkeit des zweiten Diaphragmas 80, das 
duich den Steuerdruck betatigt wird, zu erbdben, was zu ei- €5 
ner nocb schnelleren RUcksaugung jeglicher b dein Fluid- 
zufuhrdurchgang 38 veifoleibendai BescbtcbtungsflOssig* 
teitftihrt 



PatenUinsprUcbe 

1. RUcksaugventii mit 

eincm \ferbindcr (24), der einen Fluiddurcbgang (38) 
mit einer ersten 0£fnung (34) an einem Hnde und einer 
zweiten Ofifnung (36) am andcren Ende aufweist, 
einem RUcksaugmecfaanisrous (28) zum Ansaugen ei- 
nes Fluids in dem Fluiddurcbgang (38) durch einen 
Unterdruck, der durch ein flexibles Element (86) er- 
zeugt wird, welches durch einea Steuerdruck verscho- 
ben wird, 

einem ON^FF- Ventil (26) zum Of&sen und SchlieBen 
des Fluiddurcbgangs (38) entspiecbend der Wirkung 
des Steuerdruckes, 

einer Steuerung (218), in der ein Saugmengensteuerme- 
cbanisnuis zur elektriscfaen Steuerung einer DuicbfluB- 
menge eines Ruids, das durch den Riicksaugmechanis- 
mus (28) angesaugt wird, angeordnet ist, 
Verschiebungsleslsteildnrichtungen (93) zum Feststel- 
len der Gi6Be einer \^rschiebung des flexiblen Ele- 
ments (86) uod zur Ausgabe eines entsprechenden 
Fesbtellsignals an die Steuerung (32), 
einer DurchfluBmengensteuereinrichtung (115a, 115b) 
die in der Steuerung (32) angeordnet ist, um einen 
Steuerdruck zu steuem, der dem RUcksaugmediams- 
mus (28) und dem ON/OFF- Ventil (26) zugefUhrt wild, 
wobei die DurchfluBmengensteuereinrichtung (115a, 
tl5b) ein Gehftuse (117, 119) aufweist, in dem eine 
Kammer (121) ausgebildet ist, die eine Veibindung 
zwischen einem DruckfluideinlaBdurchgang (125) und 
einem DruckfluidauslaBdurchgang (127) berstellt, ein 
Aexibles dUnnes PlaUenelement (123), das sicb ixmer- 
halb der Kammer (121) erstreckt, ein elektrostriktives 
Elentent (137), das in der Kammer (121) angecxdnet ist 
und an dem dOrnien Plattenelement (123) uber einen 
\ferbinder (149) anliegt, und eine in dcm Gehause (117, 
119) ausgebiidete Diise (129). und 
wobei eine OurchfluBmcnge des unter Druck siehenden 
Fluids, das von dem DnickfluideinlaBdurcbgang (125) 
zu dem DruckfluidaiislaBdurchgang (127) flLeBt, durch 
Erregung des elektrosfriktiven Elements (137) gesieu- 
ert wird, wodurcfa das elektrostriktive Element (137) 
nach auBen expandiert, skh die dUnne Flatte (123) zu 
der Duse (129) binbiegt und ein Abstand zwiscbea der 
dttnnea Platte (123) und der DOse (129) eingesteUt 
wild. 

2. RUcksaugventii nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durcheioen Rttcksaugmengensteuermechanismus mit 
einem Federelement (78) zur elasdschen VDnpannung 
eines flexiblen Blements (86) und eine Vietzahl von 
elektromagnetiscben Ventilen (104, 106) zum Einstel- 
len eines Steuerdruckes, der dem RQcksaugmechanis- 
mus (28) gemMB Enegungs- und Abachaltsignaloutputs 
der Steuerung (32) zugeftlhrt wird, wobei die Gr96e ei- 
ner Vsischiebung des flexiblen Elements (86) dutch 
Ausgleichen einer Druckkraft des Federetements (78) 
und des Steuerdruckes unter dner Hnstellwirkung der 
elektromagnetischen Ventile (104, 106) reguliert wird. 

3. RUcksaugventii nach Anspruch 1 oder 2, daduicb 
gekennzeichnet, dafi das elektrostriktive Element (137) 
eine Vielzahl von gestapelten keramischen Kraper 
(141) aufweist, eine interne Elektrode (147), die zwi- 
scben den keramiscbcn K5rpem (141) vorgeseben ist, 
und exteme Elektroden (143a, 143bX die an Seitenfla- 
chen der Vielzahl von gestapelten keramischen Kor- 
pem (141) angebracfat und elektrisch mit der interoeo 
Elektrode (147) verbunden sind. 

4. RUcksaugventii nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
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dadurcb gckenDzeichnet, daB der Veririnder (24), der 
Rucksaugmechanismus (2S). dafl ON/OFF- Ventil (26) 
und die Steueruag (32) einsiuckig zusammcDgescm 
sind. 

5. RucksaugvenlU nach etnem der Ampniche 1 bis 4, 5 
daduich gckennzeicbnet, dafi das flexible Element ein 
Diaphragma (86) aufweist 

6. RQcksaugventil nach einem der AnsprQche 1 bis 5. 
daduFch gekeanzeichnet, dafi der RQcksaugniecbaois- 
mu5 (28) ein Diaphragma (SO), das imter der Wlrkung lO 
eines von einer DruckfluidzufuhrOffnung (103a) zuge- 
fUhften Steuerdruckes verscboben wird, einen Stab, der 
innerhalb eines VentilkOrpers (72) verschiebbar ange^ 
Qidnet und gemeinsam mit dem Diaphragnia (80) vcr- 
scbiebbar ist, ein weiteies Diaphragma (86), das mit ei- 13 
netn Bnde des Stabes (7^) verbimden ist und dufcb ge- 
meinsame Verschiebung mit dem Slab (76) einen Un- 
teidnick eraeugt, und das Federelemcni (78) aulweist, 
das den Stab (76) in einer festen Richtung vorspannt. 

7. Riicksaugventil nach einem der AnsprOcfae 1 bis 6, 20 
dadurcb gekennzeicbnet^ dafi die Steuerung (32) eine 
Hauptateueteinheit (108) aufwdst, die die ckktromar 
gaedschea Ventile (104. 106) und eine DiiichfliiBmeii- 
gensteuereinrichtung (115a. llSb) jenrdla dektrisch 
flteuert 25 

8. Riicksaugventil oach einem der Amprikhc 1 bis 7, 
daduich gekennzeichnet, dafi die Veischiebungsfest- 
steUeimicbtungen einea £acoder (93) aufweiseo. 



Hierzu 7 SdtB(n) ZeichmingeD 30 
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